STRESZCZENIE

Rola inwazyjnych gatunkéw obcych w ksztaltowaniu bogactwa gatunkowego
zbiorowisk lakowych na przykladzie Sudetéw.

Inwazja gatunkéw obcych geograficznie jest jednym z gléwnych zagrozen dla utrzymania
bioréznorodnosci. Problem ten Jest szczegblnie istotny w przypadku Iak, ktére stanowia
wazna ostoj¢ wielu rzadkich gatunkéw. W przedstawionej rozprawie doktorskiej analizowano
wplyw gatunkéw inwazyjnych na bogactwo gatunkowe zbiorowisk lakowych
oraz zdefiniowano kluczowe czynniki wplywajace na ich rozprzestrzenianie. W tym celu
w latach 2012-2014 przeprowadzono badania terenowe na obszarze Sudetéw (poliudniowo-
zachodnia Polska), gdzie w 163 losowo wybranych powierzchniach zbierano dane dotyczace
wystepowania gatunkéw inwazyjnych, struktury zbiorowisk Igkowych oraz cech krajobrazu.
Wyniki przeprowadzonych badaf przedstawione zostaly w dwoch spojnych tematycznie
i powigzanych ze soba publikacjach naukowych opublikowanych w czasopismach z listy
Journal Citation Reports (Thomson Reuters). Publikacje te przygotowano we wspolpracy

z naukowcami z réznych jednostek badawczych, zaréwno polskich jak i zagranicznych.,

Pierwsza publikacja o tytule ,,Diversity loss in grasslands due to the increasing dominance
of alien and native competitive herbs” stanowigca Rozdzial 2 niniejszej dysertacji
poswigcona jest analizie wplywu gatunkéw inwazyjnych na bogactwo gatunkowe zbiorowisk
lgkowych. W tym celu por6wnano liczbe gatunkéw roslin naczyniowych w powierzchniach
zdominowanych przez gatunek inwazyjny i w powierzchniach bez dominantéw.
Uwzgledniajac znaczenie skali przestrzennej w tego typu badaniach poréwnano takze
nachylenie krzywej modelu species-area relationship (SAR) w powierzchniach
z dominujacym gatunkiem inwazyjnym i w powierzchniach bez dominantéw. Krzywa
modelu SAR obrazuje wzorzec przyrostu liczby gatunkéw wraz ze wzrostem wielkosci
powierzchni badawczej. Przeprowadzone analizy dowodzg, ze w lokalizacjach
zadominowanych przez gatunki inwazyjne bogactwo gatunkowe jest istotnie nizsze niz w
powierzchniach, w ktérych nie odnotowano dominantéw. Jednoczesnie nachylenie krzywe;j
modelu SAR wskazuje, ze tempo przyrostu liczby gatunkéw wraz ze wzrostem powierzchni
badawczej jest wyzsze w powierzchniach zdominowanych przed gatunek inwazyjny, niz w

powierzchniach bez dominantéw. Mozna wigc wnioskowaé, ze dominujace gatunki



inwazyjne powodujg znaczna utrat¢ bogactwa gatunkowego, a intensywno$¢  ich
oddzialywania jest silniejsza w mniejszej skali badawczej i slabnie wraz ze wzrostem obszaru
badan. Interesujgcy jest fakt, ze te same analizy przeprowadzone dla lokalizacji
zdominowanych przez gatunki rodzime daja podobne wyniki. Oznacza to, ze spadek
bogactwa gatunkowego jest zwigzany ze zdolnoscia gatunku do osiggania dominacji w

zbiorowisku ro$linnym, a niekoniecznie z jego statusem — gatunek obcy vs. gatunek rodzimy.

Druga publikacja o tytule ,,Understanding the importance of spatial scale in the patterns
of grassland invasions” stanowi Rozdzial 3 rozprawy doktorskiej. Jej glownym celem jest
zdefinjowanie gléwnych czynnikéw $rodowiskowych wplywajacych na dystrybucje
gatunkow inwazyjnych na terenach Igkowych. Jako zmienne niezalezne uzyto petnego
spektrum czynnikéw mogacych potencjalnie wplywaé na rozprzestrzenianie gatunkow
inwazyjnych. Naleza do nich czynniki zwigzane z cechami roslinnosci na terenie
podlegajgcym inwazji (m.in. bogactwo gatunkowe, typ zbiorowiska roslinnego), topografia
terenu i typy gleb, struktura krajobrazu (m.in. jego fragmentacja, udziat réznych form
uzytkowania terenu) i czynniki klimatyczne (m.in. temperatura, opady). Do celow
analitycznych poshizono si¢ modelowaniem metoda zagniezdzonych drzew regresyjnych
(boosted regresion trees - BRT), ktéra jest uwazana za udoskonalong metode analiz
regresyjnych. Wyniki badan wskazuja, ze na obecno$é gatunkéw inwazyjnych
w zbiorowiskach Iakowych wplywa jednocze$nie wiele czynnikéw, ktérych intensywnos¢é
oddzialywania zalezy od wielkosci badanego terenu. Tym samym w najmniejszej skali
badawczej wystgpowanie gatunkéw inwazyjnych jest skorelowane z wilgotno$cig podioza.
Wraz we wzrostem skali przestrzennej wzrasta znaczenie cech zwigzanych z topografia
terenu oraz strukturg krajobrazu, a w najwigkszej skali badawczej na znaczeniu zyskuja
czynniki klimatyczne.

Wyniki prezentowane w niniejszej dysertacji maja zaréwno znaczenie poznawcze, jak
1 aplikacyjne. Z praktycznego punktu widzenia przedstawiono sposob identyfikacji gatunkow
szczegblnie niebezpiecznych dla bioréznorodnosci oraz wskazano metode definiowania
ich potencjalnych drog rozprzestrzeniania. Zaprezentowane wyniki powinny by¢ szczegdlnie

interesujace dla jednostek zajmujacych sie ochrong przyrody.
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SUMMARY

Invasion of alien species is one of the main threats to the maintenance of biodiversity. This
problem is particularly important in the case of grasslands, which are a refuge to many rare
species. In the presented PhD thesis, I have analysed the impact of invasive species on the
species richness of grassland communities. My second aim was to define the most important
factors influencing the spread of invasive plants. To accomplish this aim, I sampled field data
in the Sudetes Mountains (southwestern part of Poland) between 2012 and 2014. Data
collected on 163 randomly selected plots included information about the presence of invasive
plants, the structure of grassland communities and landscape features. Research results were
published as two thematically coherent scientific publications in international journals listed
in the Journal Citation Reports list (Thomson Reuters). These publications were prepared in

cooperation with scientists from different institutions, including one from overseas.

The first publication entitled, ‘Diversity loss in grasslands due to the increasing dominance
of alien and native competitive herbs’ is presented in Chapter 2 of this dissertation. The main
goal was to analyse the impact of invasive species on the species richness of grassland
communities. For this purpose, number of vascular plant species was compared between plots
dominated by invasive species and plots without dominants. Considering the importance
of the spatial scale in this type of analysis, slopes of the species-area relationship (SAR)
curves were also compared between plots with dominant invasive species and without
dominants. The slope of the SAR curve illustrated the pattern of species number increase
along with an increase in the size of the research area. The analyses showed that the species
richness in plots dominated by invasive species is significantly lower than that in plots
without dominants. Simultaneously, the slope of the SAR curves indicated that the rate
of species accumulation with increasing area was faster in plots dominated by invasive
species than in plots without dominants. These results showed that the dominant invasive
species cause a significant loss of species richness, and the intensity of their impact is
stronger on a smaller scale and weakens with an increase in the study area. The same
analyses carried out for plots dominated by native species presented similar results. This
study confirms that the decline in species richness is related to the species’ ability to

dominate a plant community and not necessarily to their origin (alien vs. native).

The second publication entitled ‘Understanding the importance of spatial scale in the

patterns of grassland invasions’ is presented in Chapter 3 of this dissertation. This study



aimed to define the main environmental factors influencing the distribution of invasive
species in grasslands. A wide range of factors that could potentially affect the spread of
invasive species were used as independent variables. These included factors related to the
features of vegetation in the invaded area (e.g., species richness, type of plant community),
topography and soil types, landscape structure (e.g., fragmentation, the proportion of different
land-use types) and climate (e.g., temperature, precipitation). For analysis, we used the
modelling method of boosted regression trees, which is considered to be an improved method
of regression analysis. The results indicated that the presence of invasive species in
grasslands was simultaneously influenced by many factors, the intensity of which depends on
the size of the studied area. At the smallest scale, the presence of invasive species was
correlated with soil moisture. With an increase in spatial scale, the importance of features
related to the topography and landscape structure increases, and climatic factors are more

important on the largest scale.

The results presented in this dissertation were of both scientific and application importance.
From a practical point of view, the results present a method to identify the most dangerous

species and potential factors related to the invasion.
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